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قذرة الزياح عي ثزة الل مستحدمة للقيام بشغل مجر عرنع الس روا و0 وَقُدْرةٌ الرّياح ألطفٌ بالبيئة من 3 
مُعظّم المصادر الطاقبّة الأخرى كالرٌ قد لقره ار القدرو 5 توويك لأنها تحدث قلي من التارك. الرياح مَضِدرٌ 5 


مَجَانيٌ للطاقة يمكن <١‏ تسحخيره باستخدام الطواحين الهوائيّة ل تديلاتها الحديثة 0 التّوْيِينات الهوائيّة. ادبي الهواتيٌ شه 
ور دعر تُنائئة ار للاقة الأزياس مشت فوق بُرْج عالٍ. هنالك قرابة 000 200 رسن عرات فيد الإستعمال في مختلف 
أرجاء العالّم» يعمل حوالى 000 50 منها فقّط في توليدٍ الكهرباء؛ ويُستَخَدمٌ الياقي في ضح المياه. 


وعم أن اريت ذاتها مَجَائيف فإنَّ قذْةً شح ]سر لف .. تصاد الشزره الأحرى. لكن هذه التكاليت آحدةٌ 
بالتدني بشرعة “متكاليف الكهرباء الشرادة بِعدْرَةٍ الزياح» في أمريكا الشماليّة حاليًا هي أل من رُبْع تكاليفها قَبْلَ عَشْرِ 
سنوات. والمُعلوم أن يضف القدرة الكهريائية 
المُوَلَدةِ في أرجاءٍ العالّم بِقُذْرةٍ الرزياح يُنْنَخُ في 
الولايات المتحدة الأمريكيّة - تَليها في هُذا 
لمجال درلا الذارمرك ولهانيا. 


ةا 
لالت 


تُعَرَفُ التُربيناتٌ الهوائيّةٌ أيضًا بأنّها 
مُر لانت اطاقة - كوتها حول 
الطاقةً من شَكُلٍ - هو طاقةٌ حركةٍ 
الهواء - إلى شكلٍ اشر عي 

الحركة الدُوَّاميةٌ 0 00-4 .5 
تأديةٌ شغْل. ففى السيّارة يدير عمودُ 
الادارة أو الجرْعٌ المُدَوُمُ الدَّواليبَ 


(العجّلات). وفي المُولّد الكهربائيّ 


ا اللفائف 
ِتَوليد الكهرياء. اينات الهوائيّة 
المُوَلّدة للكهرياء ُسَمّى أيضًا 
مُوَلّداتِ هوائية. وَتَحَدَّدُ قشر 
لين الهوائيّ بمُعَذّلِ سُّرعته في 
تحويل الطاقة وأداء الشّمْل؛ْ وهي 


قاس بالكيلوواط (الكيلوواط - 


0 واط). 


إل التعيو: ككقييد التابيذات البوائية 
على مدص اسع ف الصحراء 
القرنقة من يلد سبرِنُغزء كاليفورنياء 
بالولايات المتحدة الأمريكيّة. وتُتْقل 
الكهرياءٌ الجولية بواسلة خطوط 
تَقْلٍ ل بين أبراج فولازيّة كالتي 
تَيِدى في حُلفيَة اعدو 


ع 


قوق: في كثير من البلدان» الطواحينُ (أو 
المكناتٌ) اليواكةة التقلييية الغقيضة 
التّقانات أكثنٌ ا وأنجع عملنًا من 
الدرْبِيفَاتٍ الهوائيّة العالية التَقَنِيّة. الطاحونة 
البرافة الكريككة طق متيل رصسلفخيا 
باستِخُدام المّهاراتِ والمّى م 


| كنتت نا 


لوي 
َهْبُ الرّياحُ حول الأرض بِفِعْل اقيق اناه دوك الأرضون لمك 
الم اا ا فاليايسة تحت سماءٍ 
عد ا إلى القُضاء. 2 ب بذلك ظاهرة الخين اكمارة راسي 
وبفِعل الحركة || امم ماو ان حي 
الأسخنٌ يُسَحِْنُ الهواء فوقه فيَْتع . ويأْتفاعه» يهط الهواء البارةٌ المُحبط 
ليل ملم هذه التحوكاث الهوائيّة التي تُسَيْبُها الشّمْس هي الرياح. 


تَظهرٌ العبْوم في السماد عندما يبرد 


الهواءً الحارٌ ال ظْبُ فتتكائف 
الرُطوبةٌ اللامرئيّة فيه قُطيرات مائيّة 
الهواءً يَبْردُ عندما يَرتَفِعُ عاليًا في 
الجر - حيتٌ دَرَجِاتٌ الحرارة 
أخفضء أو عندما يُواجِهُ تيّارَا من 
الهواءٍ الأبرّدِ هابا نحوّه من مِنْطقةٍ 
2 


:9 هذا ارش كيف يَسْكْنْ 


لكنَّ الزباخ قل تيب أبهنا بسّرعات عاتية. الرياحُ 


الهواءء في مُسْتّوى سَطح الآأرض 


العَنيفةٌ قد تكونٌ حَطِرةً ومُدمّرة. سُرعاتٌ الرّياح ويَرْتفِع. فيندفِعٌ الهواءٌ الباردٌ سس 


واتّجاهاتها تَتفاوَتٌ على الارتفاعات المختلفة 
فوقٌ سظح الأرض. فبِمُسْتوى السَّظحم 

تَبَطلأْ الرّياحُ بتأثير احيكاكها بسَطح 59 
الأركن. وهنا كلب بشرعات أقد 
على مُسُتويات أعلى. فعلى ارْتِفاعٍ 
حوالى 10 إلى 15 كيلومترًا فوقٌ 
سطح الأوق» تيب كارات عوك 
عنيفةٌ» تُدعى التثّارات الاندفافيةٌ 
سرعات تكذلها 0 كيلومترًا في 
السّاعة (كم/ سا) - مع العلم أن 
شرعتها فك بم 0لم/ سا أحيانًا. أ 


المكتَيُ لِيَحْلَّ محلَّه. ١‏ 


ور لو 


5 


٠ ْ 


إلى اليسار: كُمٌ الرّيح» الأنبوبٌٍ البَسيطً من 
ماش مُدَلْ من عَمودء مَشْهِدٌ مألوفٌ في 
عكات المطاراتِ الصغيرة حول العالم. إن 
3 رُتفاع الكُمٌ وؤاوية مَيَّلانه يُعطيان رَبابنة 
الطاكرات كر واضبعة عن فو الريح 
وأتّجاِها. 


00 ساو ان في يوم مُشْمسٍ يرتفِعٌ | 
الهواءٌ ل شان للد سطح . 
اليايسة الحا ١‏ حنتقا الهو اءَ الأبرَدَ 
حب النكنع من البَحر : نحو اليايسة. 
3 الرطوية ف الهواء الهابط فوقّ | 
0 00 550 | 


مكن تجاه الرّيح بِاستِقاطٍ موا 
00 السادن المُرتقع ال ال كٍِ 


الرّياح في الأرض 

8 ْرٌ الرّياحٌ في كوكب الأرض بطرق عديدةٍ مُختلفة. فهي تُحَدِتُ 
لراك الم تتح ترد رشي رداق اللاري كا وار 
الكُئبانَ حَبةٌ حَبْة من موقع إلى آخَّر. كما تحت عراصت رَمْليةٌ إعنامية 
در ملايين أطنانٍ الرّمال في الهواء فوقٌ عفاي 7 
الشمس غَيْنَ الج فتوزَّعَها على سطح الأرض بفارقٍ أقَلَّ. وهي قد 
تحمل سحُبَ التلَرّثْ الهوائيّ مئات الكيلومترات بعيدًا عن مكانٍ 
كدر اكه قا تدر شريو مريت نرم 


استخدام التباتات والحَيّوانات لِلرّياح 

لبور 0 لشَّائيَة الدقيقة هي فق البئنة سحيكة يمكن للريج 
عا ل وهذه وسيلة مهمّة مه لإنتشار التّباتات على نطق واسِع 
إلى 0 0 


5 5 


0 


لو لم يكُنْ للأرض جر لكانثُ 
دَرجاتٌ حرارة سَطحها مُثيلة لدَرجات 
حرارة القَمّر. فجانِبٌ القمر المنار 

يضوء الشَّمسِ حارٌ إلى درج تكفي 


<7 


لإغلاء الماء؛ لكنْ عندما تَغيبٌ عنه 


الشّمْسء تَهْبظ درجةٌ حرارته إلى 
-7173س (أي 3 درجة تحت 
الِصَفْر). في المقابل فإِنَّ الحرارة 
سوير عَبْرَ جو الأرض تَعَدَّلُ ما بِينَ 
هذين الحَدَّيْن الأقصَيّيْن لدَرجات 
الحرارة. 
السفينةٌ البُولونيّة ل تَمْخُرُ عَبْرَ 
البَحْرٍ الهائج على مَقْرُبَةٍ من السَّاحلٍ 
الآلماني. البَخْارَةٌ لا فيلو قثرة الذيات 
على تحويلٍ البّخر من بَحْرَةٍ راكدةٍ إلى 
مِرْجَلٍ هائلٍ من الأمواج المريدة. 


إن عدم تُموٌّ لنت الجديدة بجوار النَبتةٍ الك كديا كلنهماين التاق على 
المُعَذِياتِ والضوء. والرّيحَ أيضًا تقل الروائح إلى مُسافات بعيدة. وهي 
بذلك تساعِدٌ الحيوانات التي تسششف كله الروائح - منّ العْثُ والجغلان 
حتى الذكات والغِزلان - في يتقو عن 'الطعام أو في تجَنّبِ الحيوانات 
المفترسة. كذلك تُمَكنٌ الروائُ» العي كله نَقلها الرّياح» بعض الحيوانات من 
إيجادٍ ألّفائها في مَويِم التزاوج وكها إن فلثامن الحيوانات الصغيرة كالأرق 
(المَنَّ) تعتمدٌ على التّارات الهوائيّة لِحَمْلها من مِنْطقةٍ عَيشٍ إلى أخرى. 


5 
دوّدار 


ُؤْدّي الرّياحٌ دَورًا مهما في تَثْرِ كثير من 
بُرورٍ التَّباتاتِ وأَيُواغِها وثِمارها حاوية 
البزون. البزو والأبواغٌ الفطريّةٌ 
الدقيقة 5 نت كالُبار على مَدَى أبعَدَ 
وأوعم . كذلك تَنْشَرٌ الززية وإلقمات 
الشقوكة والويضية إلى كمافات جعيدة: 
بعض ثِمارٍ الشّجّر مُرَوَّدةٌ بأجُنحةٍ 
ب سقوطها في ليع وق اللو 
إكتقلها مسافات يعد عن الكجرة الم 
قد تبلغ 2 كم. 


ُذْرَةُ الرّياح 


أين نَهْبٌ الرّياحُ بالقوّة الأَشّدٌ؟ٍ 

تتفاوث شِدَةٌ الرّياح كثيرًا من مكانٍ إلى آخرء ومن حين إلى آخَرء تَبَعَا 
لطبيعة لطبيعةٍ الطّفْس والفَصْلٍ من السّنة. بي عدن شرعات الزياج 
وأنُجاهاتهاء في بعض الأماكن, شِبهُ ثابت؛ يمون التجز بها غالا. , 0 
اكتشف البَحَارة من مئات السنين؛ » مواقِعَ رياح يُعَوّنَ عليها لِدَفع سُفْنِهِم 
(الشراعيّة) عَيَْ المُحيطات. وقد اعتمدّت المجاره بِينَ قارَّاتِ للم 
الرئيسية على هذه الرّياح» التي غدذّث 2 بالرّياح التجارية. وهذه 
الرُياحُ تَهْبَ من أواسط نِصْمَي الكرة الشّماليَ والكبويي ايد بيط 
الأقي آم - اليقطا الوَهمئٌ حول وَسَط الكرة الاوشية. 


يَرتفِعُ الهواءً الحارٌ عند خَطَ 
الاسوراك قتننة ويؤبط قوق اببشلدة 
بخ القتداتثن. مشي هذا اليواء 
يُعادُ استفاظه تحو خط الإستواء 
مُكُوٌنَا الرّياحَ التّجاريّة وينتَشِرٌ 
لباقي نحو لطبي مكنا جزان 
من الرّياح المَغْروفةٍ بالعَرْبّات 
(الرياح الغربيّة». ' 
وبفِغل الضغط العالى فوق القطبّين 
يُحَرَّكُ الهواء خارجيًا (بعيدًا عنهُما) 
في مُواجهة الرّياح الغربيّة مُكوَنًا 
حِامًا من الطّفْس غير المَسْتَقِرٌ. 
وبدَورانٍ الأرض تَنْحَرفَ الرياحُ إلى 
اليمين في نِضْفٍ الكرة الشّمالي 
وإلى اليّسار في نض الكرة 


2 


يعتمِد هُواةٌ الطائرات الوَرقيّة على 
رياح قَوِيَةٍ لِحَمّل طياراتهم عاليًا. 
مبرحان الطائرات: الوّرقية هذا 3 
دييبء على السَّاحلٍ الفَرنْسِيٌ الشمالٌ 
يَفِيدٌُ من الرّياح المُندفِعَةٍ عَبْرَ القنالٍ 
الإنكليزيٌّ الضيّق - المَّمَرٌ البَخريٌ 
بين فرّنْسا وإنكلترا. 


نحنٌ» اليومً» نَستَخدمٌ الرّياحَ بظرقٍ وأساليبَ مُخْتلِفةِء لكنا لا نَزال 
بحاجة إلى ا أ يار لقح 0 إن تشغيل 
تَقِلّ عن 15 داك 20 0 وأقاة الأماكن 0 هذه المُعدّات هى 
الشعات: والتعرن البكيلدة * والسواجل وشواطيا البخيّرات الكبيرة: 


ضيّقةٍ وأشرعةٍ ضَحْمة تَوَخَيَا 
للسّرعة. ففي القَرْنٍ التاسِعَ عَشَرء 
كادث .هذه السشفن تتسايق يق الصين 
وأوروبا لإيصالٍ أولى شِحْناتٍ الشّاي 
- اقل الشكتاك كنا 


قَذْرَّة الرّياح 


و م دار 

مقياس بوفورت 

في القَْنٍ التايِعَ عَشّر امتقيتل العنية السعرق اليزيطانت؛ السّير قَرنُسِيس 
فرك (1857-1774): مقياسًا لسرعات الرّياح. و العقيامي مَدَرَخّ من عثر إلى 
حد تابمة] بحي مدل الببم عليه بالتدى بين 2 لليف 45 [لمسترد نه 


رسو 


للقَوىٌ» وتمثل الأنواءٌ بالتدى بين ” إلى 8 درجات معواصف تقاربٌ سرعة 
الرّياح فيها 85 كم/ سا. واكك كدر زوفولات شرعات الرياح بمُلاحظته تأثيرها في 
لهي فرياخ الأنواء تجعَلٌ الأشجارَ تتمايل بكاملها والاتنتيا” 

ص تتقّصّفٌء فيما رياح الأعاضير (بين 'درجاث 10 إلى 2) تَفْتلِعٌ الأشجار 8 
أمواجَ الت إلى علد عدة أمغار قيعرغى سطخه بالرّيفٍ والترشاش. 


الُرناداتُ-والأعاصير 
الطرناداتٌ آلتي تتكوَّنٌ فوقٌ اليايسة العراضف التي تعيليا المُحيطات 
حدِتُ أفى الظروف الجويّة على سَلح الأرض. . العواصفٌ البَخْريه درام 
الشيكية تدعن الأعاصير: وقد تَهُبٌ رياحها سبرغة 0 0 كم/ سا ٠‏ وهي 
تلحق بالسّاحلٍ عند بلُوغها إَِّاهُ أضرارًا فادحةً قَبْلَ أن يها الاحيكالك بسَطح 
الياسة . والطرناداتٌ دوم يسرعةٍ اذ حر الألباصير سعط أقاردة شو الرياح 
فيها 500 كم/ سا. وك امات اه والمراكت وح 
المُباني الحَسَِيَةَ إلى أرْتفاغات عالية في الكو إن قطعة من قش 
ظرناديًا بسرعةٍ تفوقٌ 300 كم/ سا قد تَفْتلُ شَخْصًا إن ماك 
لد كدق وم وشو افيا 0 


وو يوه 5 

9 5 

قشة شرب مندقعه 
2 2 


“اتات )!كنا اث الث | 
حب لسا اي مسري 
سد + مسسسسم :1 لص مع عد ممعم 


وو ع وو 3 


العواصف الدَُوَّاميّةُ المَداريّةٌ لها 
أسماء ممُختلفة تَبَعَا للمُحيط الذي 
٠‏ تَحدثٌ فيه. ٠‏ فهي تلع أعاصيرٌ في 


المُحيطٍ الأطلسي وسّيكلونات في 
المُحيط الهندي وتَيْفُونات في 
المحيط الهادي. 


التقطث. مُضَيّرَةٌ (كاميرا) على من 
سائِلٍ يَدورُ حول الأرض هذا المنْظرَ 
الواضح ين وفيه تَظهر| له 
طاقِيا فوقّ المحيط. 


عب الوا ب سم 
اسم ممسما ١‏ 


قوق: مَبانٍ مُهدْمةٌ وأشجارٌ مُحطْمة مُنْتَئرة في 
أعقاب الإعصار ماريلين في 0 العذارَى» 


شرقى 000 الآأنتيل ا عام 05 
والمعروف أن اخطر الإعاصر الأشد بتكل 
عند عيورها الشاحكل من البَحْرٍ إلى اليايسة. 


إلى مَركز الرٌوبعة 


ععا#ب 


كه الات نومك 
عخلاد: مستلحة القمة شدعى الوكامية 
العا بعاد الهرا ويَهْبط وَيُدَوّمُ 
دحل هذه السك فإذا فيط دهواة 
باردٌ إلى قاعدةٍ السّحابةٍ الرُكاميّة 

الو عننة. ونكل اللفركة الدوافةة ققلا 
إل الأرعى: فائة يُوْلَدَ طرنادًا. 


للرياح أحانًا تأثيرات غير 2 
ففي عام 8,. هرم م الأسطولٌ 
البريطانيٌ الأرمادا الاسبانِيّة في بحر 
الشّمال لأنَّ الْرَياح العاتية منعت 
السقُنَ الحربيّة الاسبائيّة من العودة 
إلى إسبانيا عَبْرَ القنالٍ الإتكليزيّ. 
فاضطرت” يلك لفن إلى الابحارٍ 
شَمالُا حول الْجُرُرِ البريطانيّة؛ حيثُ 
تحطّم 'ما لا يقل عن 25 سفينة في 
المواساب الهَوجاء. وقد اكتشِفٌ 
بع 0 تلك اسمن ودْرِسَ 
ونحنّ نعرف اليومٌ الكثير عن اسفن 
الحربية الاسبانية في القَرْنِ الساوس 
0 تتيجة لفغ 0 هت 57 


: 0 
لوقام لزيا " كمَضْدر كر كانت المركبٌ: الشراعي. فالمراكبٌ 
لسن الشّراعيةُ مدت الناس في يُلدانٍ مُختلفة من المُتاجرة بعضها مع 
بعقى: واقتقيت أساطيل السّفن الشَّراعيَّة المُستَخدَمَةٌ في التّجارةٍ الدوليّة 
أو في صَيّدٍ الأسماك في عرض لبر بناة المرافئ اراي تلك 
الأساطيل. واجتدّبت هذه المّرافئٌ الناسّ طلبًا للعمل كما الموكايات 
القادرة على تزويد السفن باختياجاتها. ولمكذا تت المدن ال ة حول 
المرافئ الأكدّر أهميّة . لهذا وقد نقلت السَّفْنٌ الشَّراعيّةُ الرُوَّادَ والمسْتكشفين 
د 
ومناطقٌ جديدة» كما نقلّت عَبّْر العالم أيضًا يوشا غازية 
في البداية» كانت المراكبٌ الشّراعيّةَ مُجَهّرَةَ بأشرعة مرَبّعة 
كته اذ 0 عن البشارة العَرَب اككروا قبراا 
كلت الشّكل يُمكنٌ | من الابحار ضدٌ 
35 الزيح. ولا تَرَالُ اليُخوثٌ الشّراعيه 
الحديثةٌ تَسْتَخْدِمُ هذه الأشرعة 


لاستحواذ الرّيح بهذه الطريقة. 


الشكل العقوسن للشراع 
المَُلّنِيٌ يُسَرِّعٌ الرّيِحَ الهابّة 
عَيْرَهُ خافِضًا ضَغْط الهواء 
مام الشراع. وبهذا 
الحَفُْض م المَركبٌ 
ا 


3 


كَوَّة الرّيح 


عَيْرَ 0 الأبيض 
اه البَخّارةٍ العَرّب 


ِِ 


كير الشيل. 


م يوسيو 


2 


إلى اليّمين: في القَرْنِ الثاني عَشَرء ابتكر 
البَكّارةٌ العَرّب نَمَطَا جديدًا من القلوع 
مراكبهم الشراعيّة عه الستماة الكدولزة. هذه 
القلوعٌ التقكةة تشرى الكتؤائات الايماك اق 
2 أَكّجَاةِ تقرييًاه مهما كان أتّجَاهُ اليح. " 


قَذَرَةٌ الرّياح 


تَوليذ القدْرةٍ من الرياح 

كانت الطاحونةٌ الهواتيّةٌ أوّلَ مَكنةٍ صُمَّمتْ لاستخدام قُذْرةٍ 
قبع ني لقا شكل على اليس . درم 27 البراي 
وأفعاستان ومنها أ تشرت إلى الشرق ارط ا ' ومن لم 
إلى الصين في الشرق الأقصى. هذه الطواحينٌ الهرايّةٌ الأولى 
كانت شَمَخْدمٌ في طحن الحُبُوبٍ يبن حجري م لإعداد 
المل ف فى 5 المياة عق الآتهان دق الأراضي الزراعية. 


شكل الطواحين الهو ايد الأو 1 

اللتونس” الوواكة الأرلى كدت تلن العفل هاما غرد 
الطواحين الهوائيّة الهولنديّة التقليديّة التي نتصوَّرُها. فأشرعتّها 
التي قل تبلغ 2 شراقل: كانت علق من عمود رأسيٌ كأشرعة 
مركب مَدلاةٍ من صارٍ ومن أطرافٍ وعوارض شراعيّة. ولعَلَّ هذا 
التصميمٌ استُلْهِمَ من أشرعةٍ السّفْن أو رُبّما من وتات دواليب 
الصلاة المُّدارةٍ بطاقةٍ الرّياح التي كان البوذيُونَ يَسِتَخْدِمُونها عَبْرَ 
القَارّة الأسيوية 


لا كال الطواحيٌ الهولقفة تَشيدًا نالوق 
في يُلدان البَحْرٍ الأبيض المُتّوسّط. لهذه 
الطاحوكة الووركةة التقليدنة المسقيقة 
بالقّشٌ مُقامةٌ في الجزيرة اليونانيّة 
مايكونوس. ويلاحَظً أنَّ شراعَها هو 
مكموعة أذرع» أشية بتّرامق دولاب 


د 


موصول بها قِطعٌ من القماش مَتلئيه 


الشكل. 


6 5 كيت ع 3 
دواخجل طاحونة هوائية أوروبية تقليديّة: 


ع اا فيه 


هنالك درلات مسدن كير تدرزة الأشرعة. 


وهذا بدوره يُدِيرُ دُولابًا صغيرًا مُرتبطًا 
بأحدٍ حَجِرَي الرّحَى. لقم الحبوبٌ من 
قادوس عَبْر تَقُبٍ في وَسَطٍِ لوي الرّحَى 
العُلّوي. ييقوزك الطاحون تُسِحَّقٌ الحبُوبُ 
بين حجري الرَّحَى الثقيلَيْن وتَخرُجٌ طحينًا 
(دقيقًا) ناعِمًا صِالِحًا لِصّنْع الخُبْن. 


كافك الى أسية اليو ننه لوي 
الأولى تُحَرَّك يدَويًا يتوضيع أشرعتها 
في مواجهة الرّيح. في الطاحونةٍ 
البُرْجِيّة, المُبيّة هناء القِسمٌ العلويٌ 
فقّط الذي يحمِلٌ الأشرعة هو الدوّار. 
أمّا اليُرْحُ نَفْسُّهء المَبْنِيُ من الججارة 
أى الوب فهو ثابتٌ لا يتحرّك. 


.قاوس الحَتٌ 


حك ملسن 


في النَّمطٍ الهولنديٌ التقليديّ 
للطواحين الهوائيّة. كانت سرعةٌ 
دوران الأشرعة تُضْبَطط بواسطة 


السَّدُلاتٌ يَهْبّ بعض الهواءٍ عَبْرَ 
الأشرعة, فتَبْطؤٌ سرعتها. أمَا عند 
غَلْقِ السّدلات فإنّ الرّيحَ تضمَظ 
على كايلٍ مساحة الشراع فُديرٌ 


54 ا 5 م 
الأشرعة بسرعة أشد. 


قُذْرَةُ الرّياح 


الطواحينُ الهوائيّة في أوروبا 

لم تُعرَفٍ الطواحينٌ الهوائيّةٌ في أوروبا حنّى القَرْنِ الثاني عَشَّره أي بعد 
ظهورها في الشّرق الأوسّط ب ب 500 سنة . فالجّنودُ العائدونٌ من الححملات 
يجفا سق مقا عو لداجي بن لوقلا را ميا اها وتان 
الادروكرة بكر الجخدام اليل في كرابن التذرة وإياتررا لمكا جلي 

من الطواحين» سم يُسَمَى طاحونة العمود. في هذه الطاحونة تنو العتشأة 

يكاملها حول عمودٍ مَؤْكزيٌ بحيثٌ تواجة أشرعتّها الرّيح. ثُمّ ظوّرت 
جرعي شي مح إلى ع لا إدول راضيه الغرة 
قِمَةُ المُنشأةٍ التي تحمل الأشرعة. 


قُدْرةٌ الرياح. بالمقارنة مع تر الماء 


الطواحية العو اكه ووزتاذ رئيسيَّانِ على الطواحين المائة؛ أولاهما عَدمُ 
الحاجة إلى نَضبها على مَقَرَبة من مجاري المادرةاتكيها إمكاذ: ايفان 
دَورانها في فَصْلٍ الكعاء عكدما تتجيد المياه: كذلك فإنَّ الأنهارّ الصالحة 
لاقامة الطواحين النائف كايت تَخضعٌ غالبا لِسَلطان أصحاب الأملاك 
المُجاورة المُسَّيطرين» الذي بِيّدِهم اختيارٌ الأشخاص المَسُْموح لهم بإقامة 
طواحينٌ لِطَحْن الحُبوب. في حين أنَّ الطواحينَ الهواتيّة يُمَكِنُ إقامتها 
اما كان وبإمكان أي كان أنْ يُضْبِحَ طكاذًا. ومكذا بدات الطراحين 
اليواكة 2ك الفا العاقوة عن شلطة اكاب الانلذك: 


أقدمُ الطواحين الهوائيّة الأوروبيّة 
طاحونة العحدود مرهقة التشغيل» لأنَّه 
كان من الضروريٌ إدارتها يَدويًا 
لإبقاء الأشرعة مُوضعة في مُوَاجَهةٍ 
الرّيح. بالعوفا دام يد مت كته 
قليلة 50 إحدلها لق مودي ايه 


“77 0ك 


جنوب غرب السويد. 


١ ١ /‏ ا 


عادنت الطواحين الهوائيّة مَعُلمًا 
عقلوًا جدًا فى الأريافٍ الأوروبيّة. 
كد أَعَدّ الهولنديُونء ند القَرن 
لتاتي عَشَرء يَستَخدِمون طواحينَ 
الهواء لِضَحَ المياه واستضلاحٍ 
الآراضي من بخر الشمال. وبعد قَرْنِ 
عن الزن كانت بعض المُدْنِ في 
قرَعَسا محاطة بما يُقارب 00006 
طاحونة هوائيّة. وفى القَرنٍ الثامِنَ 
عَشَرِء كان هنالك أكدد من 700 


الذَيلُ المروحيٌ - الدولابٌ 
الصغيرٌ في أعلى طاحونة لبج 
هذه - اختّرع في القَرْنِ الثامِنَ 
عَشر لتوضيع الأشرعة في 
مُواجَهةٍ الرّيح أوتوماتيًا. فالرّيعٌ 
كر الدَيل المِروحيّ الذي بدوره 


85 27 
ا 


يَدَوّرُ قِمّة الطاحونة. عندما تكون 
شرع موكية ضدَّ الرّيح» 
كن حَرْفُ الذيل المروحيٌّ في 
مُوازاةٍ الريح فَيَتوَكَفٌ عن 
الدّى ال 
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تِعَانيَّات قدرة الرّياح 


أَنّماظ التّدبينات الهوائيّة 

هنالك تمطان رئيسكان من التزبينات الهوائية - أحذهما فر الور 
والاجةه مودي المحور. يدوه الادارة الرئيسيٌ في التزبين الهوائيٌ الأفقيّ 
المخور يكون مَتَوازِيًا مع سَطح الأرض. كا في التزنين العموديٌ لون 
فيُكون عَمودٌ الإدارة الرئيسيُ مُنْصبًا عموديًا بزوايا قائمة مع سَطح الأرض» 
كال اسيم اليوافة القارية الأرلي: 
ايناث الهؤائيّةُ الأقدمُ بخاصّةٍ تلك التي استُّخْدِمَت في المَزارع ومّرابي 
المواشني في الولايات المتحدة الأمريكيّة في القَّرْنِ التاسِعَ عَشَّره كانت 
تعددة الأريافن أن اينات الحديئة فيي غاليًا ذاث ريدتيّن أو ثلاث. 
وتكونٌ الأرياش مُسَطحة) مَقَوْسَة أو إسفينية الشكل)» بحيثٌ :. : 
اجو سنك شرع راقبا بريد تين 

مشاكل الوَرْن 

كك ريده للدزبيخ الهواف الأقي المخور عر أن سندوف روس 
السرعةٍ وَالمُولدَ الكهربائيٌّ الثقيلي لوزن مركبان في أعلى البُرج» الذي 
ينغي أن يكونّ قويا بما فيه الكفاية لِيَحْمِلَهُما. كذلك فإنّ من العَسير 
الوصولٌ إلى هذه المُعَدّاتِ لِلعَمل على صِيانتها وإصلاحها. أمّا في 
اينات اليزاقة العمودةة المخرر فان كل التعذات التقيلة يتنه على 
الأرض - فيُمكنُ جعلٌ البُرج أَنْحَفَ وأخفٌ كثيرًا. 

إستخدامٌ الرّياح من مُختلف الاتجاهات 


كن توجيه 


في الثّرْبيناتِ الهواتيّة الأفقيّة اليخور 
(3,2,1) تَدورٌ الأرياش في المُسْتّوى العموديٌّ - 
اينات الهوائيه الأْقيّةُ المخور ينبغي أنْ تُدارَ تُوضّع ضِدّ الريح كي بام عقي لسك لال يكن م كمه 
تؤدي عمّلّها على أفضلٍ كت إذاء فهي تتَطلبُ ثرو تححكم ثقيلة الريح. أمّا في التّرْبيناتٍ الهوائيّة العموديّة اليخور 
ومُعدّدة. أمّا التذييتات الهوائثة العسودية المخور قلا داعي لإدارتها ضِدّ (6,5,4)» التي تَدورٌ في المُسْتَوى الأقْقَيَ» إن 
الرّيح - إِذْ هي تؤدِّي عملها بالجُودة نفيها مهما كان أَنّجاهُ الريح. بإمكانها تلقي الرّيحَ بسُّهولةٍ أكثرٌ بكثير. 


أحَدٌ آنماط الكُوْيِينَ الهوائئ العمودئ 
المِخور - هو دَذَانُ داريى - الذي 
يُسَمّى أيضًا خفاقة البتيض لشبّهه 
بحَفاقةٍ البَيْض العاديّة في المطابخ. 


لتِْينُ الهوائي من تَمطٍ خفَاقةٍ 
بض امع في فرنْسا في 
الثلاثينيّات من القَرْنِ العشرين على 
يد جورج داريو. لكنَّ داريو لم يطُوَرٌ 
تَصِميمه البارع؛ 1 ”5 
مُهَنْدسونَ كَتَديُون اختراعٌ التصميم 
وطوّروه كتربين هوائيٌ عملي لتوليدِ 
القدْرة أواخرٌ السّتينيّاتِ من القَّرْنِ 


التّرْيِينُ الهوائيئ الحديثٌ العموديٌ المخُور, 
كَهَدَا التوار المتعارضن الدراعقء لا نشية 
الطاحونة الهواكية التقليدية. 00 
لان 33 العريضة الثجاة لالز 
مجَهرّ بسُطوح أَنْسيابيّة رافعةٍ طويلةٍ 
رَفيعةٍ جَناحيّة الشّكل. 


قَذْرَةٌ الرّياح 


إستِخْدامٌ الأساسيّات المُتوافرة محَليًا 

تكاليف. الثابيفات الهواتئة العالية التّقائيّة تفوقٌ القُدْرةَ الماليّةَ لممعظم 
الناس في الكثير من أنحاء العام على تَشْيِيدِها وابعغدايها. لكن يمكن 
لي قهزة الرياح بتجُهيزات بسيطة حَفيضة التّقانيّة وعواة أساسة 
مُتوافرة محليًا. إن إمكانيّة صنْعِ تزبينات هوائيّة من مواد عاديّة بِسَهولةٍ 
وبأسعار رخيصة - بالتقانيّات المناسية - هي حَيويّةٌ لجَعْلٍ استخدامها 
على نطاق واسع مُمكنًا في البلدان الثّامية. 


أدناه: لا يزالٌ تطويرٌ أنماطٍ جديدةٍ من 
الدّربيناتٍ الهوائيّة مُسِتَورًا. هذه 
التركيبةٌ الغريبة المَنْظر هي تَرْبِينٌ 
هوائيٌ تَجْريبيٌ يَجْري أحْتبارُه من قبل 
مَصُلحة القَدْرةٍ الوطنيّة - المّسؤولةٍ 
عن شؤون الكهرياء في بريطانيا. 


لمكن نا عار مالو وس ان 
نوع من لوحات الإعلان المدومة. 
قِدَل كزيها ممطجةء ى اللوحة 
على شَكل حَرْفٍِ «8» قائمًا على 
طرفه. كدّوّار 000017 . فعندما 
دوم م اللوحة في الهواء. تَظهِرٌ 
الاعلاناتث على كلا الجانبّين واحدًا 
بعد الآخر. 


ُرْبِينُ دولاب الدرّاجة الهوائيٌ 0 
التكنولوجية البديلة 000000 
مول طافة ة كيلووّاط ساعةٍ واحدٍ من الكهرباء 
شَهِييًا -: فسكفنم في شكن البطاريات. 


يُمكنُ صَبْعٌ تزبين هوائيٌ باستخدام أساسيّات مألوفةٍ كبرميلٍ زيت أو 
دولاب درّاجة , والتولة الكيرباتن» الذي ثرت تبتُك لا داعي لأن يكودّ 
ذا تَضْمِيم خاص للقيام بالمُهمّة إنَّ كُلَّ سيّارة مُجِهّرَة كب كرا دار 
المتناوب) يديره السارة فر لد الكهرباء لِسَّحْنٍ البطاريّة باستكمرازء 
مله الكتر يات قرقرة من سيّارات قديمةٍ ما عادّت تصلح للسّير على 
الظرق؛ ومن اليّسير الحصول على مُتَوّبٍ منها 


كُمّ يُْلّقُ الأثبوبُ فوقّ مِحُورٍ 
عموديٌ يَدورُ حواليه. ومهما كان 
كما الزّين فَإِنها استملاً 0 
النصْفَ المَفتوحَ المواجة لها من 
البر فل :وكدفقه داقر نا (8 


يمن ص هار سافُوئيوس - أحد 
أنماط التّرْبيناتٍِ الهوائيّة العموديّة اليكور 
- من برميل زيت .)1١(‏ يُقَصٌ البرميل إلى 
نِضْقَيْنَ (2) ويُّلكمُ النّسّفَانٍ مُتَعاكِسَي 
الاتَجاهين على طول أَنْبوبٍ فُولاذي. 


قُذْرَةٌ الرّياح 


يي 


كحك التيتنسوة ذوكا عن وسائن مجقخ الكزرينات الهواية اكد مانا 
وأكثرٌ فعاليّة حَتَى تَسْتَخْلِصٌ قُذْرةَ أكثر من الرّياح الأخف. طبع بتَرائد 
سرَعَةٍ الؤياح قتزايدٌ سرع الزيين. كالرّياحٌ الشديدة قد تجعل التربين 
يُدَوّمُ بسُرعةٍ هائلةٍ بحيثٌ تُسَبِّبُ الإهتزازاتٌ والقوى العاتيّة الناتجة عنها 
امتلاحّ الأرياش بكاملها من الثّزبيين. فون المُّهِمٌ » إذن» تجهيرٌ التزبينات 
الهوائيّة بوسائلٍ أمان مُبَيَّةٍ داخليًا تَعْمَلُ أوتوماتيًا على مَنْع تجاوزها 


و 


مرعة لصو 6( 

كيف تخد وسائل الأمان من شرغة التوبيئات الهوائية؟ 
الأزيناك العيرة العضا تجيرة عتطرمات نكر لستررجة تنيئق 
سرعة الرّياح وآتتجاهاتها. وهي تعمل بِاسِتِمُرار على تَضبيطٍ زاوية 
الأرياش وآَتّجاهِ الترْبِين بكامله لِمُلاءَمة الطَروفٍ الرياحيّة. فعندما تتجاوَرٌ 
سُرعَةُ الريح حدًا مُعيناء ُتَحّى الأرياش عن مُواجَهةٍ الرّيح فلا تُدَوُمُ 
بالسّرعةٍ الأَشَدٌ. كما تُرَوّدُ التييناتُ الهوائيةٌ الضخمة أيضًا بمَكابح لِتنْطئة 
سُرعَتها الزائدة. وقد تُجِهّرُ التَربيناتُ الأصعَّرٌ بأثقالٍ تُرْبظ بأرياشها. 
تعندما تَتَوء الأريائي بشرعق قد فَعمَل القَرة النابذه لقره الطاردة عن 
المزكز) على دَفْع الأثقالٍ بعيدًا مِمَا يَفْتِلُ الأرياشّ عن مُواجهة الريح 
قبطو و تخفن الأرياش هذا يَجَنَيّها التَعَدُض لأخطار الرّياح العاتية. 


على الأناو ني الزينات االمراة 
أ 
ؤ 
ا 
| 


5 خخ خ 
يجب تثبيت أرياش الترّبين الهوائيّ 
بإحكام في القَبّ المركزيٌ - ليسّ فقط 
من أجلٍ دَعم ثقلها بل أيضا لكي 
تَصْمُدَ أمامَ القّوى الشديدة الناتِجة من 


ودم و 


حركتها التدويميّة. فعندما نَدَوَمُ 
الأرياش» كحاول القوى الفايدة 


امتِلاحّها بقُوى الطَرْدٍ المّزكزي. 


هنا يعمل المُهَنْدسونَ على 


التَّْبِينُ الهوائئ الضَّحْمْ الأول في 
| العالّم أقامّه المُهَنْدسٌ الأمريكي؛ 
بِالْمَر يُوثْنام. عام 41941 على قِمّة 
| جَبلٍ غرانيا نْب في ولاية فيرمونت» 
| بالولايات المتحدة الأمريكيّة. وبلعَ 
طول دَوَّاره الثنائيّ الأثباىء من مر 


اك طرف 3م وقد نيت بت في أعلى 


ارتفاعه 3م. وكان لْدُ 1,25 
برج ار 30 3 


ميغاواط من الكهرباء؛ لكنْه تعَظّل 
عندما امتَلِخّت إحدى رشسْتَيْه 
الضخمتين في 0 (مارس) عام 
5. وكانتٍ كثرة من التّذبينات 
الهوائيّة التى أفيمكا فى حن اقل 
لاقت الي م تدرا طن 
التعَطلٍ المُختلفة يجح المُهَنْدسون 
9 فأكثرٌ في مجابهة تأثير الذورى 
بح المعطلة للتزبينات الْمَدَوٌ ومة. 


2 


ْرَةُ الرّياح 


تألية قدو اكت 

يفانت البواقة الثلث باليس تن سشاريع القذرة الأحرق: ههى: 
مثلاء لا تُنتِجْ أي ثفايات مُؤذية. لكِنْ للئاس عليها أعتراضان 
رئيسيّان هما - الضجيحح وَالمَظْهرٌ الخارجيٌ. 


حَفِيفٌ الأرياش وضَحِيجٌ الآلات 

يَشُكو القاطنونَ على مَقْرْبةٍ من حُقولٍ الّزبينات الهوائيّة من صَرير 

حفيف أَزياشها وصَريفٍ ضجيج صَنادِيقٍ روس الشرعة 

الث لداسقي ونذكر أنَّ الثربيئات الهوائيّةَ الحديئةً أهذا بكثير 
من الموديلات الأقدم؛ فلا يمكنٌ سماع حفيفي أرياش التزيين 

اميق ا قي ال 200 مثر. ويَرْعَم 5 أنَّ الصَّحِيجَ 

الميكانيكق عن ووه وو ديد هن تلات 


تَبْدو الحيواناتٌ سعدة بمُشاركتها 
الخاطر الريفة مع اد ابول 


فخ القّؤه بينات الهو 5 00 منزعجة 
من تدويم الأزياش فوق رُؤُوسِها. 


و 3 ل 2 ب 

مشاركة المواقع مع التزبينات الهوائية 

يستقبحٌ بعض الناس مَنْظرٌ حُقولٍ التَربينات الهوائية» ويرّوت أليا ققيه مناظلة 
اللاي الحية . وفي بعض الأماكن ٠‏ قد تتسبّبُ الأبْراجُ والتَْيينات أيضًا في 
تَشويش الاستقبال التلقزيونيٌ. حقيق أن التايينات الهوائيّة تَشْعَلَ مناطِقَ 

شاسعةً من تواحي الأرياف, لكنَّ الأبّراجَ ذانها لا تَشْعَلُ إلا عتزارفياة فى 

مُسْتَوى سح الأرض؛ وبالامكان استخلال الأرض بِينَ الأبراج لأغراض 
خرف - عادةٌ للزّراعة وتربية الحيوانات. فا! يد 
مشاركة التّرينات تلك المواقِع والرَّعْيَ فيها حتّى قواعدٍ الأبراج. وغاليًا ما 


- 


قدو له سات طاح اتاد الْمُدَوْيَة فوقيها: 


ِقانيّاتٌ قُذْرةٍ الرّياح 


حُقولٌ الثُرْبِيناتِ الهوائيّة وما حَوْلّها 
كانت ولا تزالٌ مصدرٌ خَطر على 
الطبور. وقد كانّ لِتْفوقٍ الأنواع 
النادرة منها بخاصّةٍء كالنسور, 
صدّى قلق بالغ. والواقِعُ أنَّ تفوقَ 
مُعظم الظيور سبَبّه اضطدامّها 
بخُطوط القُدْرَةٍ العَسيرة الرُؤية 
وليسّ الثُرْبيناتِ الهوائيّةَ تَفْسَّها. 
نقد أظهرت دراسات" أحريت فر 
هرلندا. والذان ك ولوك 1 7 
المتحدة الأمريكيّة أنَّ أعداد الطيور 
التي تَهْلِكُ في حُقولٍ التزبينات 
الراك مه جدًا بالمُقارنة مع 
الأعدادٍ التي تَهِلِكُ بحَركة السَيْر 
على الرق. 


اتامق الشنيعة الداموكية. قفقاس» 
أكثرٌ من 600 تُرْبِين هوائيٌ في الهنْد. 
وقد ذَرّبَ السْكان ا على إقامة 
فلك التؤييتات واسكفداييا 
وإصلاحها. إِنَّ الآَيْرابَ الفولاذيّة 
المكشوفة التي تحمل التّرْبيناتِ هي 
لسيل تكدعا فاب عن ارا 
الخرساففة. 


2 ف جوجة يا 

توليد الكهرباءٍ من طاقة الرياح 

الَرْبِينُ الهوائيٌ بذاتِه لا يُؤدي شغلا مُفيدًا. إنّما ع يدوم عَفُويًا بقذْرةٍ لريع. 

ولك ينتج طاقة كيريافة ع أنْ يِقَرَّنّ عولد كهربائيٌ) عبرل طاقة 

الحَرّكة من الرّيح إلى طاقةٍ كهربائيّة. فالجِزْءٌ المدوم بن الشرا الذي يديره أنناه: يديت : 2 


5-4 


التّوْيينُ الهوائئ» يُحَوَّلُ ملَعَاتِ سِلكَية ء كات تبك الكيرياة ترق جُْءًا مهما من ُربِينِ هوائي - هو 


2 
3 - 


في أسلضه الكيرياة والمقاطيت وَثِيقَا الترائط جذا - إِذْ عندما تَسْرَي حَنْقَةُ التسامير ير المُلولبة التي تريط 
الكهرياة كنت براق اخإنها تيك حول يجان ونيا والفت أيضا إحدى الأرياشٍ بالقبٌّ المزكزيٌّ 
ِ ب - 5 ا تدك ود بالقّدب من 0 (أو يتك السَلكُ الضخم - قَبْلَ مُغادرةٍ الّرْبِين إلى 


الوا حي حوري تجدينه 


0) 


آنفي 


ضَبْط السّرعة: باستتخدام صندوق ون السّرعة 

ذا كان ال الهوائي صغيرًا يرو مَل واحدًا بالكهرباء فيمكنُ 

في ىلعاب قال اال يا 1 انكو قال لكات 0 
التى تك نَستَحَدِمُها شركاث الكهرباء. فإِنّ الأرياضّ تدوز يدوع أيطا فرح 

تكفي لادارةٍ المُولَدِ بالسّرعةٍ الّازمة والحَل يتأنّى بتركيب صُندوقٍ 8 
ل ُرعة - وهو آليةٌ تتألّفْ من دواليب مُسَنٍَ تعمل بينَ ال أ وتران 
تير السرعة. دا عمود كان مدن التروس 


90 و 


أكبر التُربيناتِ الهوائيّة في العالّم هو 


رْبِينُ بُوينغ طراز - 5 ب (58) في 


أوامى بهاواي. يبل قَظر أرياش 
الدوّار في هذا التَربين 05 
ويَستطيعٌ» في ربح تهْبٌّ بسرعةٍ 50 
كم/ ساء توليدٌ حوالى 3,2 ميغاواط 
من الكهرباء. 


فوق: مِرْفاع يُحَضْرْ دُ رفع قَمْرَةٍ تُرْبِين 
هوائيٌ (بيتٍ المُولّد) إل 1 يَرْجها 
خلال عماثات إنشاء حل قانية 

هوائيّة في المانيا. ويَئْدو ا 
الصّورة تَرْبِينٌ هوانيٌ تَمّ إنجارّه. 


اا إلى 
امول وصندوقٌ المُسَئنات (التروس أو 
الدواليب المُسَنَّنة) ومُعَدَّاتِ التحكم. 


مُحَرّكَ يُدِيرُ الأريافش 
في مُواجّهة الرّيح | 


قب التُرْبين 


معناتك الح ّّ 
والمراقبّة 


اا 20 
دراسة ود ضعية: فقدرة 


ره الزياح ُ لمحتمعات له 

اينات الهوائيّة مُستَحْدَمةٌ في الدَانمَرك أكثرّ من أيٍّ مكانٍ آخر في العالّم - 
عدا كاليفورنياء بالولايات المتحدة الأمريكيّة» وألمانيا. فهنالك 3100 تَربِينِ 
هوائيٌ في الدارارك 00 0 مليون كيلوواط ساعة من الكهرباء في 0 
- أي حوالى للد من كميّة الكهرباء التي يَسْتهِلكها البَلدٌ بكامله. 


وبخلافٍ الوضع في كاليفورنياء حيث تُركز التّربيناتُ الهواتيّة بأعداد ا 
عادةً في حُقولٍ خاضه فإن ثلاث ثلاث أرباع التّربينات الهوائيّة في الدَّاتِمِرك مقامة 
إفراديًا أو بأعداد قليلة لامداد المجَتّمعات اسيل وغالبًا ما رك ملك 
هذه التُوّبينات ل يُعيشون سرمي ان الى 0 50 شخص من 
شكان اإذارور لظ الخمسة ملاين شم إن ات ريات هراس خام أو الهم 
مُساهمون في واحد منها. 


تعدير نناحات القذرة الهوائية 
تأتي الدَانِمَرك أيضًا في طليعةٍ دُولٍ العام المعدرة للتزبينات الهوائة. 


فقُرابةٌ نِضْفٍ التّجارة الدَّوليّةَ في هذه التبينات تُديرُها شركاتٌ دازمركيّق 
والتزبيناث الهواتية الدازمركيّة تعمل حاليًا فى لدان مترامية الأطراف 


رجاية الاجاس تسويسرا والصين رفلسطين ونيوريلئدا والمكسيك. 


ا لل 3 0 

خُطوط نَقَلِ القدْرة تنقل الكهرباءة من مَحطةٍ 

ل ل ا ل 

قدرة تعمل بِوَقَدٍ الفحم» في ستدسترب» 

32 0 2 0 3 2 2. 

بالداتمرك. هنا حيث قذرة الوقَدٍ الا رده 
00 . حدى ره حفوقى 

2 


موذرة الاة فقد أَقَيمَت اينات الهوائيّةٌ 
لتوليد شاه تطيفة لا لوث البيئة. 


ُدْرَةٌ الرّياح 


قُدْرةٌ الرّياح في البَيْت 

يمك إفاعة نرْبِينِ هوائيٌ صَغْيرِ خارع تاول عائلى اترايل حاجا أفرادٍ 
النائاة ع اكيرما لاستِخداماتهم الخامّة. ولعن التَزبينٌ الهواي» فى 
لتق ناي مو لوس الوحيدا لاج الكهراء ةميق ُو مع 
غالية الثمن كَمُولّدٍ بنزيني أو ديزليٌ أو مُعَدَاتِ عاليةٍ التّقئيّات 
كالمأطورات الشيسية. 


إضاءة العَرْب الأمريكي المُوحش 


ميل متقضني القَرْنِ التابيع عَشر اعتمدت المزارع وكرابي المواشي 
الأمريكيّةُ غالبًا على الطواحين 00 التضلعة الأزواشن» المعررفة 
بدواليب الغَرْبء رفع المياو من نَهْر أو بُحَيْرةٍ إلى الأراضي الزراعيّة. | 
ولا ترآ يضعَةٌ من خته اللواحين الأصلتك القديمة فى حال سالك 
العمل افون المقرينايف والفشفيكات من القن المشروع: كادت 
المزارع زالمنازِ» في المناطتي النائية من الولايات المتحدةٍ الأمريكية. 

غير المرددة بشكة كبري عامّةٌ» تَسِتَحدِم تولدات هوائة ايع دوا 
1 200 و وّ 3000 واطء للانارة وَربّما لمَشْغيلٍ جهاز راديو 


قَدْرةٌ الرّياح للمّنازل اليوم 

الت بين الهوائييٌ النّمُودّجِيُ السبة 20 بارا ْ من الألومنيوم 

أو الزْجِاج الأيفيّ د 0 قِمّة يرج ا فولاذيّ. دورانٌ أرياش 
00 7" تَمّ الحُصولٌ عليه فو مكازة كنيف إن 
د موت و توليد 750 وَاخذا .مع القُذرة الكهربائيّة - 


وهي كافيةٌ لِمَصابيح الاضاءة أو لتشغيل الأجهزة الكهربائيّة الصغيرة. 


التّدْبيناتٌ الهوائيّةُ الصغيرةٌ التي يكفي واحدُها 
لِتَرُوِيدٍ مَنْرْلٍ بالقذرة يُمكِنُ شِراؤٌّها مُصَئْدقة في 
لها أى بناؤها من أشياة بسيطة من قِبَّلٍ هُواة 
َصُنيع الأشياء بأنشيهم. ل المُولّدةٌ بمثلٍ 
هذا النموذج تُنْقَلُ سَقْلًا إلى مُسْتَوى سَطْحَ الأرض 
عَبْرَ كُبُولٍ داخِلَ عمودٍ دَعُمِ التُربين. 


المُخَطََطاثُ لاقامة أوَّلِ كرية بيني 
دانِمّركيّة وَضِعَت عامَ 1981. وفي 
عام 21988 تم شِراءٌ أرض للمشروج 
مساحتها 13 هكترًا في منطقة تُورَبٍ 
الدانمركيّة. وقد 5 المَنازلَ 
ال14 الأولى في العام 1؛ ورودت 
بِالقَدْرةٍ الكهربائيّة بواسطةٍ مأطورات 


كه 3 
شمسيةٍ وتربين هوائئٌ قدرته 450 


كيلوواط. 


المتَوْبُ وسَيْرٌ 0 
تَقَلٍ الحرّكة 1 


ل 
يقل موازن 


د 


أرياش من الألومنيوم 


أى الرّحِاج الليفي 


وك داعم 


قوق: القّرى البيقيّةٌ, كقَرية تُورَّبٍ في 
الدانِمّرك المبِيّنَةٍ هناء تَستَحْدِمْ بُيونًا 
عاليةً الكفاية الطاقيّة إِخَفْض 
امتتلجات القَرّيةٍ 3 للكهره 2 إن كيده 
الكهرياء القليلة» التي 5 
القرى؛ تُوَلدُ ابوسائل لا قُضِرٌ 
بايكة تشمل القدرة الشمسئة 


وقدرة الرياح. 


بدو 


53 في هذه ه الأضقاع 4 
والجاقّة ظاهريًاء ة قد تكونٌٍ المياة 


قُدْرَةٌ الرّياح 


عانه د 
أحانًا تستخدم الأيراج المُشَّبّكة - اكات الهوائية ٍ 
المكشوفةٌ بدَلَّ الأبراج الكرسائتة, قم التُربييناتُ الهوائيّة 5 الشستخلمة 3 ريد الصباعات الكهربائيّة بالطاقة في 
عا فى كفل التزبينات الهواكية هذا يراد لض وول الأفيدات الهوائيّة. وهي صحْمةٌ جد بالمُقارنة مع 
في طريفاء بجَنوبي إسبانيا. فالبتَى التّبينات المُسِتَخْدمة في مَنازل الأفراد. فقد بلع قط أرياش الدوّار فيها مر 
الفُولانيّة المكشوفة أقَلّ تكيفة من 0 إلى 30 مترًا - وبعضها أكبرٌ من ذلك بكثير. وهي تُقَامُ على أبراج يِبلَمُ 
الخّرسانيّة؛ وكونٌ هذه الأبراج لا أرتفاقها على وف يا 


تَحْجُبٌ الرُؤية عَبُرَهاه فهي تَنْدمِجٌ في 5 ٍ 7 
أجواء المناطق الريفيّة بشَّكُلٍ لفضل. وِيُوَلدَ الواحد من هذه التربينات حوالى 500 كيلوواط من الكهرباء 
00 (الكيلوواط الواحد يُشَعْلَ مافاة كهرياثة من قيب وإعداء لكل عندها 
تَعْمّلُ مئاتٌ أو آلاف التربيناتالهوائيّة معّاء فإنْها توّلد مئات الميغاواطات 
(مئات مَلايين الواطات) من الكهرباء - أي ما يكفي لِتَرُويدٍ مَدينةٍ بكاملها 
بالغذوة. لعن لا 2-557 عن الذّهن أنَّ حقول التّدبينات الهوائيّة كطلت 


مساحاتٍ شاسعة من الأرض 


2 سِِ 2 0 و 
المباعدة بينَ التربينات - ما مّداها المنايب؟ 


إقامةٌ التْبيناتِ مُتَلارّةَ في حَفّْل التّزبينات الهوائيّة يَجْعَلُ واحدّها يحجُبُ 
الع عن يبواء:-اتعاقا غنا يسكت اللسقق يللد 0غ القن عن 
مُتَشْمْسٍ آخر. لِذا يَنْبِغي احتِسابٌ مُدى المباعدة بين التربينات الهوائيّة بعناية 
فائقة تُراعي العذى الأقل وإنتاج القذرة اكير ا الخراة مدق هذه 


الُباعدة بحوالى خمسةٍ إلى سَبْعَةٍ أضعافي قَظر الدوّار فيها. 


3 ليام لهوائية هذا قٍ بودهوأء: 


َكل الخّلالٌ عادة مواقِعَ هال لِحُقَولٍ 
التابيدات الهوافتة ككيحة للطريقة التي 
ع9 2 2 ا 


تكن فيها الرّياحٌ السّائدةٌ المُتْحَدَرَ 


غم أنَّ قَدْرةَ الرياح هي شَكُلٌ 
ليف من الطاقة» فإِنَّ إقامة حقلٍ 
تُرْبِيناتٍ هوائيّة قد يعود أثر بالغ في 
البيئة. فأساساتٌ الأبراج يَتُبغي أن 
نُعَمّقَ حنَّى 50 مترًا. وقد يتطلبٌُ ذلك 
تُعالجة ري الصّخْرية بالديناميت. 
وغالبًا مات شن 59 لخر الصَحْمَةُ 
بيئة الموقع. بحي تختلف التّباتات 
النامية لاحِقًا عن تلك التى كانت 
سابقًا. كذلك: قد عرض المسالِلكٌ 
التي شَْقَّتْ لِلؤّصولٍ إلى الموقِع» 
المواطِنّ البيئية السريعة العطب. ففي 
يُوركشاير بإنكلتراء مُدّدت بالرَّوال 
المواظنٌ البيئيّة"المنقَعيّة'التى اتعيش 
فيها أنواعٌ نادرة كو الكائنات_بهذه 


عاط مخطفة من التّؤسنات الهوافئة 
يجري تَحْسينُها واختبارُها 
باستمرار. ففي مَرفِقٍ الإختبار 
الأمريكي هذا يَنْتَصِبُ تُرْبينان من 
0 محقاقة ار 0 دادر 


ا حنون سف الّرْبِيناتِ 
الهوائيّة في حَْل يَِهانْشَيي مُوهاقي 
للتّرُبينات الهواتيّة في م 
نالو لاياتٍ المتحدة الأمرد 0 0 


هوائيّة أككرء ل تهائشيي 

مُوهاقي ينتج كهرباء 00 ومُلاحطٌ 
أن عست الورك لأحد الدريينات قُْ 
أماميّة الصورة مَفْتوحٌ للتَّصْليح. 


مَعْبَدْ ألتَمونت في كاليفورنياء بالولايات المتحدة الأمريكيّة 


مَعْيَدُ ألَكَمونْت في كاليفورنياء بالولايات المتحدة الأمريكيّة امار 
ساعةٍ بالسيّارة شرقي سان قرانسيسكوء يَضُمْ أضخم حَشدٍ لِلتّبيناتِ الهوائية 
في العالّم. فَالسَتَّ آلافٍ تُرْبين فيه تُنجُ قُرابَةَ نضفٍ مُجْمَلٍ الكهرباءٍ المُوَلَدٍ 
من قُدْرَةٍ الرّياح في كاليفورنيا. وهي معًا ثُنْتِجٌ حوالى 1000 مليون كيلوواط 
ساعة من الكهرباء في السّنة. والمعروف أنَّ الممّرّات الجَبليّةَ مواقم جَيْدةٌ 
لحقول الدّربينات الهواتيّة بسيّب انسساب الرياح عَبْرَها كما عَبْرَ مع لتدسَس 
بين الجبالء مِما يَزِيدُ من سُرعِتها ويُعزّرُ شِدَتها ا سير 
خاصٌ له َُ في الال بين منطقة خليج سان فرانيييسكو والمّحَيطٍ الهادي 
ا لي من الجهة الأخرى . فالهواءٌ الصاعِدء 
متاك من الوادي الحارٌ يَستّفط الهواء الآبرد من البَحر عبرَ الممرٌ رن 
الرّياح. فَتَلَقّى الدَرْبِينات الهوائة يه المُعتّرضةٌ تلك الرّياح وتحوّلٌ طاقتها 
الحركيّةَ إلى كهرباء. 

إن ما يَفوق ضف عدد التّدْبينات الهوائيّة في مع مَعْبّرَ أَلَتَمونت هي من تمطٍ 
يُعرَفٌ بدّوّارات سُفالةٍ الرّيح» أي التي تجاري انجاه الرّيح وتقَع مم أرياشها 
خلف البّرْج. والمَعروفٌ أنَّ دُوّاراتِ مُعظم التّزبينات الهوائيّة هي من تَمطٍ 


بالَةِ الرّيح» أي تَسْمِلُ أرياشٌ دَوَّارِها أمامَ البْرْجِ في مُجابَهة الرّيح. 
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02 ع م 6 0 8 
التربينات الهوائية شييهة إلى حَد 
بالجبالٍ الجليديّة مِن حيثٌ أنَّ 


السّطح. فمع وَرْنِ المُوَلدٍ التّقيلٍ 
الذي يَنْبِغي أنْ يكونَ دَومًا عالدَ 
وتسكهرا فوق سطح الآرضص» 
يَنُبغي أن يكونّ البُرّجّ كذلك 

ذّرًا بثباتٍِ في ساس 


حل 


ا 


11م 


و7 


و 


تَرْبِينٌ هوائيٌ تقليديٌ يَضخ الماء 
في مِنْطقةٍ لاسيتي بجَزيرة كريت 
البونانيّة. وإذا ما تِيَدّل تجاه 


6 . -0. 
الريح» فإنٌ ضغطهاء الذي يَدفْعْ 
2 20 3 


الحاجة إلى ضح المياه 


مُعْظمُ التّربينات الهوائيّة في العالّم تَخْدم في ضَحَّ المياه لِرَيٍ الأراضي 
الزراعيّة #لتي العو من الحا .العالم» اوكرة القن لجان جدًا على مَدارٍ 
السّنة بحيث ييشخيل إنباث الزْروع» أو هنالك فصل ماطِرٌ لبضعةٍ شهور 
وبا السَةٍ جافٌ تمامًا. فخِلالَ المَضْلٍ الرَظبٍ يم إنباث رُروع قَيّمة» لكنَّ 
المياة لا تتوَفَرُ لانبات مثلٍ تلك الزُّروع مُعظمٌ أيام السنة. ففي قَصلٍ الجََفافٍ 
يمك فقّط إنباث بعض العشب علنًا للحيوانات مود وكيزة :<3اللك العيانا 2ه 
وافرٌ من المياه تحت سَطحْ الأرض تسكن استخدامة في رع دهم عالية 
القيمة على دار السّنة لو يتمكنٌُ المرَارعونَ من الحخصول عليه. 


المِضَخَاتٌ العاملة بِقُدْرة الرّياح 


تَسْتطيةٌ الثكينات الهواقة إدارة المضخات لِرَفْع المياه 
وإيصالها إلى حيتٌ يُحتاجُ إليها. والواقِعٌ أنَّ رَفْعَ المياه 


من باطن الأرض 
من باطن الأرض 


إلى سَظجها كان جاريًا قَبْلَ أنْ تبح التَبيناث الهوانيّة مُتاحة بوَقْتِ طويل. 
فقد استخدم الناسٌ لذلك المِضَخات العاملةً بالكيروسين - وهو وَقُودُ 

تقرس إن أنعان ملف المشتانم وعيدة الشبن وينيفة الشفيل» كلها قليلة 
يه أكثر تكلِفة. ليا نا 


الققاية ولا لدوم طويلة.: نعم إِنَّ تركيب التَربيئات الهوائيّة 


م كي 


هذا الدزبية وروي الشكل المتعدد 
الأرياش نَمودَحٌ تقبط الدؤبيدات 
الهوائية المنماة «الدواليبَ الغري بيّة» 
التي اسحّخْدِمَتْ لِضَع المياه في مَرابِي 
الحيوانات والمّزارٍع الأمريكيّة أواخرٌ 
القَرْن التاسِعّ عَشَّر. وهذه «الدواليبُ 
الغربيّة» لا تَرْالٌ قيدَ الاستعمالٍ في 
مُختلفٍ أرجاء العالم. 


إِنَّ فعاليةَ المضَخَّاتِ العايلة بِقَدْرة 
لياح لِرَْع الماء من باطنٍ الأرض 
تعتودٌ على مُسْتوى المياه الجوفيّة. 
وهو المُسْتَوى الأعلى للمياه 
المُتجَمّعة في الصَّحْورٍ المَساميّة 
تحت سَطح الأرض. ومع أنخفاض 
مَسْتَوى المياه الجَوفيّة يَتوجَبُ أنْ 
تعمّلَ المِضخَاتٌ بِجْهِدٍ أَشَدَ. وهي 
تَسُتطيعٌ ذلك فقّط إذا أدارت الرّ 3 
أرياشٌ الدوّاز بسرعات أشد. 
والتعروقف أن مقو المياة 
الجَوفيّة يرتفِعُ عند هطولٍ المظر 
وَيَنْخَفِْضَ خلال قتّرات الجّفاف - 
وأيضًا نتيجة لِضَحٌ؛ المياه من باطن 
الأرض للرّى. 


قُذْرَةُ الرّياح 


سفن حَديئة تعمل بِقَذْرةٍ الرياح 

لاف اسمن كن اسيخدام السّمْنٍ ‏ الشَراعية الأر ل ا لا تَرَالٌ الرياح تُستَخَدمْ 
في دَسْرِ المُراكب وَالسّمُنَ. حاليًا تُسِتَخْدمٌ قَذْرةٌ الرياح عاذ في اشر ترارب 
الرياضة ومّراكب المُتعةٍ والاستِجمام. لكن هنالك أيضًا بعضص الإهتمام وا 
قُدْرةٍ از في خوك لتقل البَْريٌ التّجاريٌ. فاليُخْوتٌ والزوارق الشَّراعَيَةٌ 
والزلّاجاتٌ الشراعيَةُ أ الوق انعسي والجليدي له ماعب عمقل بنط ابح 


كذلك فإنَّ بضعةً من سُمُن الوُكّابِ وناقلات التّفْط والسَّمُنِ التجاريّة الكبيرة 
الأخرى قل يرابت بالأشرعة يان ٠‏ وهي تحدم أشرعنها عتدما ون 1 
الرياح كافية» وَتتكول إلى و مَحَرٌ كاتها عندما تكضاءل له القوّة. 5 فينً ا 0 007 عا 


إَّ استِخدامَ در الأشرعة مج ل المحَرّكات كمصدر قُذْرة تبان اد تر فْعٌ أشرعتها استعدادًا لإيقافٍ 
محركاتيا: إن هذا الإنحاز المَجَانيٌ 


التكاليف ل اللَوْتَ بتَخْفيض كميّة الوَقود المؤكشة كما إنه. يختفة أيفنا 

سكى تتماكل موه اليا: يوَفر عن 
0 إِنَّ سفينةٌ تعمَلُ بالغاز مُروّدةَ بشِراعَين بول 60 مترًا استطاعت الوقن لل 50 (الغالي الثمن) 
اخنْصارٌ حَمسةٍ أيَّام من رمن رِخلتها المُوَقُم من لويزيانا إلى بخر الشمالء غَبْرَ 2 ومُساعِدُ في جكْل البيئة أنطف. 
التيضظ الا اس 
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0 
يدا هيم افع إاحم ع 


يَكَد علق كُليدج مساب بشرعة 

فولاذيّة لا صَدََيّةِ حادّةٍ تعمل 

خاو ل ال ل السّرعَةٌ القُصوى بِدَفْع الأشرعة 

لبو بلعَّتْ 230 كم/ ساء وحَقّقها يختٌ 

وي 5 2 تزلّق كرد 8. والمعروفٌ 

ساس أنَّ ابوت وألواح رُكوب. الأمواج 
الشراعيّة أبطأ بكثير بفِعْل مُقاوَمةٍ 
المياه التي تَسِفُ البُخوتٌ والألواحُ 
عَبْرَها. أسرع مُركبةٍ شراعيّة فوق 
الماء سَجّلت رَقِمَّ سَرعةٍ قياسيا عام 
3 وبلعَ 1 كم/ سا. أما 
أقصى سُرعةٍ لِلَوْح سَف مَوجيٌّ 
شراعيٌ فبلعَت 84,02 كم/ ساء عام 
3 أيضًا. 


بِصَمّتٍ لإحراز السّبْقٍ عَيْرَ شاطئ 
ويلز الْمْضِبٌ. ويَيْدو القائدان مُسطَلقِيَينَ 
هرا في مُقصورتي القيادة لِخَفْضٍ 
مُقَاوَمَة الهواء إلى الكد الأدتى: 


سَفِينةٌ فاخرة تَسِيرٌ بِقَذْرةٍ الرياح ١‏ 
السفينة كُلَبٍ مِذْ (1) واحدةٌ من أكبر السّمْنِ الشراعيّة ي يه في العالّم - إذ يبل 
00 طولها (من اليزوم «المقدّمة) إلى الكوثل المؤخرة») 7 مترّاء 
وتَرِنُ حوالى 14000 طَنّ. ٠‏ وهيّ لست من محلفات حمَبةٍ عر 5 كانم 
اسفن الشراعية فيها سَيدة المُحيطات؛ بل هي سَفِيئة تَرَفِ فاخرة حديكة 
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لِلرُكَابٍ صُمّمَت وينِيّت بدءًا من لا شيء لاستخدام قلرة الرّياح. وقل 
نكت كن البَخْر في فرنسا وقامت برخلتها البكر عام 1990. 


الابحارٌ الشراعئٌ المُحَوسَب 
اا ل ل ل لس رصي على سمس صوار تفطى 
مُجْمَلِها ما مشاحئه 2700 متر مربّع. والصّواريء التي ترتفع عار 
ا لسن ارين 
وتكسلها شكلها الادريي المجوف قر ومتانة لمقاومة فى الى الناتجة 
ع سف ري عل الاش عت يور وك هده الا شرع و تفسشلها باسسرار 
حواسيبٌ لضمان الحُصولٍ منها على الأداء الأفضّل. وَرُعُمَْ الوَرْنِ الهائلٍ 
الصواري والأشرعة الصَّحْمةٍ وأجهزة التحَكُم في كُلب يِذ () فإنَ 
غايلس فيكلها ين عن خمسة أمتار - مما يُمكها من دخو كثير 
ال ا ا سطع سن السب لاسر دحولهاء 


إلى السمدن. الركات على طبن كلب 
مِدّ (1) يستَمُتعون بالمنظر الرائع 
للأشرعة الشاهقة في عُلُوةٍ 

السقينة قوق سَطّحِها الركيسي. 


فحت: منظن السفينة كلب مذ (1) 

ل ا ا 1 و ِِ 
من علء وقد أتزلت أشرعتها فيدت 
صواريها وعَواتِقها كصّفيفٍ من 
عِيدان الثقاب. سفينة الثَّرّف هذه 


تدّسِعٌ ل 425 راكيًا فى مَفُصوراتها 
الموزّعة ع ثمانية شطوح. وفي 
إعادة تأهيلها التالى ستكونٌ 
مقاصيرها وأجِنِحتّها أفسَعَ» وستحمل 


0. > 2 


إضائة نوقها. آنا السُفُ الشراعيّة 
الحديثك ا سُونْغْ وكلتب 


مذر1)» فإنّها تَستَخْدِمُ لذلك مَرافِع آليَّ 

32 د مرخ « 
(بشرٌ كات كهربائتة) جاسويئة 
التحكم لاعمالٍ أشرعتها. 


000000 


النَطرِ من السفينة الشراعيّة ونْد سُونْمْ 
0 أيضًا بالمحرّكات. ار 
ونْد سُوَنُْغْ وكلب مذ (1) اتنتان 1 
طول سُفِنٍ شراعيّةٍ حديثة يَنِيَت 
خِصَّيصًا لِلرّكّاب. وهي تَحِوْبٌ اليحارَ 
بصورة رئيسيّةٍ حول الجُّرْرٍ والأماكن 
المّقَضّلة لقضاء العُطلات التي يَقْصدُها 
السَّيَّاحُ والمُتنزّهونَ في البَّحْرٍ الأبيض 
المّتوّسّط والبَّحْرٍ الكريبي 


إن أزْدِيادَ الظلب على قذدرة الرّياح سيسْتَمِرٌ في المسْتَقبّل مع تَرايدٍ امام 6 تحت: إِنْطباعٌ تصّوّري لِقَنَانِ حول 
الناس المُطَردٍ بالبيئةٍ وقضايا التَلّوّث. فكتداء مثلاء تخَطط لِتَولِيدٍ حوالى استخدام قُدْرةٍ الرّياح على نِطاقٍ 
حون طاقتِها الكهربائيّة من قُدْرَةٍ الرياح. سالِمّاء كانت التكلقّةٌ الأعلى أحرٌّ وأسع في المستقبل. فمع ازديادٍ 


أهمٌ العوائق لاستخدام قُذْرَةٍ الرّياح. انراق عر ا عر ا مسي كايا اشمكال الولاقةة المحاي 
“2 تجديدها في القرنٍ الحادي والعشرين» 


الشلى من اللزيناض ١‏ لهوائيّة تُساوي د ا او غرله سِتُشاهَدُ التّرْبِيناتُ الهوائيّةٌ أكثر 
في مظو قزر مسقل يرت الفكم» اويرتي الباستوت لحرت لسن تكن ق اللتن وهل مشفوع الطلذل 
الرياح يمكن تَحْفِيضها إلى النْضِْ باستخدام مواد مَوْلفةٍ خفيفة الوزن وعلى أمْتداد الشواطي: - " 
ومَنُظومات تحَكم حاسوبيّة أفضَلَ ومُولدات كهربائيّةِ أكثرٌ فعاليّة. 


محم 
مآ 


«. 81م 


يقومٌ صانعو التُرْبينات الهوائيّة حاليًا بتَصْمي م وّحَداتِ مُقيّسة (مُوحَدة 
المتقاييس) ستَجعَل تجميعها وتركيبّها أسرعَ وأسهّلَ وأقلّ تكلفة. وكا م 
يعتوك فله التطويرات: إن أكثرٌ فأكثر من اينات الهواية ميقا في 
تُصِبِح. التربيناتٌ الهوائة مك9 فون إبراح على 
المنازل 008 ظ ا ة في المناطق النائية» مَشْهدًا عاديا مألوقًا 


إنَّ إقامة وَحَدات لتوليدٍ القَدْرةٍ من 
الزيام ل البتخر على تعلخ عن 
الشاطئ تواجة مَشاكِلَ لا تعاني منها 
حقول الدُّبينات الهوائة المُقامة 
على اليايسة. فرياحٌ الببحر تحمل 
رَشاشًا مِلْحيًا أكَالَا يسْحَلُ الأجزاء 
الْلِرّيّةَ في الّربيين. المْرْبِيناتُ الهوائيّة 
في 56 تولد الثنية المشاطنة في 


سات ارجا العالّم. 006 


ف 50 المقبلة. 


تَسَخْيرٌ رياح ال 
ماي 0 لبحر 
وقد ثُقامُ حقولٌ التَرْبينات الهوائيّة 


في البَخرء على مَبْعدةٍ من الشاطئ» 

حيثٌ الرّياح غالبًا أقوى وأقَلٌ اضطرابًا . والواقع؛ أنَّ حقل التّزبينات الهوائيّة 

المُشاطِئ الأوَّلَ في العالّم مَوجودٌ حاليًا . قفي عام 1 أَقيمَ 11 تُْييًا هوائيا 
في البَْر على بُعْد 1,5 كم من الشاطئ الدانِمركيّ على مَقَرْبة من فُندِيباي 


ُنُديباي» بالدانِمّرك» مَحْمِيةٌ من 
التأكلٍ الملحيّ بطريقتين: الأولى» 
هي أنَّ أبراجها مَسيكةٌ للهواء. 
والثانية» هي أنّ ضغط الهواءٍ داخل 
قَمَرات مُوّلّداتها يُحْفَظُ على مُسْتوَى 


أعلى 9 ٠‏ لي الما على جزيرة الادءوهي» مجتيسةء تبج نا تشمرغه اد ميغاواط من الكقرياء. 
| من ا اديه ب نم الهواءً 


اَمَك ليها أكَّرُ البرامج طدوعًا 
في أوروبا لِتّوليد القدْةٍ من الرّياح. 
وسيّْقامُ مَزِيدٌ من حُقولٍ الثّرْبيناتِ 
الهوائيّة كهذا الحقل ف إِبلَثُوفْتَ 


ع2 و 


على مَدى د القايمة. ويقدر 


نه حينئلٍ سكو لمن من 
استئلاك الكهرماء في الداتمرك قد 


ع2 


20 ات 
تأمنَ بقدرة الرياح. 


ا ا ا 0 
عاصفة دوامية عنيفة فى 


إعصارٌ ذَُوَامِىَ 
المحيط الاطلدى . 11 
البيئة العالمُ الأرض : والهراء 
والثاناك» .والحيراناث (يخا فيها التشر 

طبعًا) والأنهار والبحار. 


من خَولِنا - 


| 


يك ال 2 بسرعة اكبيرة 


ني خارج 


فى أل باحر القويّة. ع متع طتوء 1 
تزبين أرياش مِروَاة 1 في عمود إدارة 


طليق. إِنَّ ضغط أي غازٍ أو سائل ” مُتحرك 
على الأرياش يدوم التوبين. 

تقانيّاتٌ بديلة إستخدامُ آليّاتِ ومكنات 
بيج تلَونًا أقلَّ فتكونٌ ألطف بالناس 
وبالبيئة. 


"111 


ع 10متتطاعع] ع تاتتقمع ام 
5 ب 0 مز 2 

تيفون عاصفة ذُوَامِيّةَ عَنِيفةَ فوق المحيط. 
111 


رك 37 لها اورف كسام 


كرا ذاركق تنظ مد التذيقات الفراكة 
العَموديّة المخوّر على شَّكُلٍ حَمَاقَةٍ البتيض 
:1001 1031116115 


ل ند فيه 


دوار مُسْتَعرصض الأذرُع 0 من التّدْبينات 
الهوائيّة العموديّة المحوّر . 10101 حتحسة-55 ه20 
َل موحي الشّكل دُولابٌ صَغيرٌ أو دَوَارٌ 
يزوسي» على جانب طاحونةٍ هوائيّة) 
يُستَّحْدمُ لادارتها ع البح أوتومامًا. 
لتقاصة 1 


سيكلوق عاضفة دَوَاميّة عَنيفَة فى التحيط 
01 


الضّغط قَُة يلها شي على آخرَ مُماس 


له. 2 


ا فيها كامل المُمْضَأَةِ حول ف كي 
لِجَعْل الأشرعةٍ تُواجه الرّيح. 
طاحونة هوائيّة مُنْشَآة ذاث. أشرعة تَذكمها 
الرِياح فتُدِيرٌ بدورها حجر رَحَى لِطحْنٍ 

50 


اأتحم غأومم 


ةا 


رعا ا 


يهب يسرعة فائقة 001 
َي بيئيّة كَْيةٌ ذا منازلَ عالية الكفاية 
الطاقيّة مُصَمَّمَةٍ لِتَحْتاجَ المِقّدارَ الأقلّ 
المُمكِنَ من الكهرباء. 
3 يَشُ تشد الجسم المَدوَمٌ في دائرة 
1 عن مَرْكز الدائرة. م100 1هعبقمتامعه 
كيلو واط ألف واطء قياس للقدذرة 
الكهربائيّة. (57ك1) نوه 1ك 
كيلو واط ساعة وَحُدةٌ طاقةٍ مُكافئة ل 1000 
واط من القّدْرةٍ الكهربائيّة تُسَحْدمُ لِمَدَةٍ 
(طالكاء1) تددم ط ه1101 
رن فيها 


2019761 0 


ع11138-م12:0 


2 
فوة اام 


ساحة واحرة. 


9 


محطة تَولِيدٍ القدّرة مُنَْأَةٌ 
الطاقةٌ المُنْطلِقَةٌ من وَقُودٍ ما 


وما 


متوب مود كهربائيٌ 5 تحدم فى السجارات 
والمركبات الأأكرى. 


10م 


بدَورائها. 


02101 


كهرباء. 
مولد هوائي تَرْبِين هوائيٌ يُستَخدمٌ في 
توليدٍ الكهرباء. 
ميشارال عابدة عاط فس تلقل 
الكهربائيّة 


13601ع 1ع ماع خر 


(11177) خا هكتدعء 11 


هَزِيرٌ الأرْياش م مبتعث ري 


8 نَشْقٌ الهواء 


عصنطة15 ع8120 


ترق | اناك 1 ارين هوائيٌ 


عو 


واط له كُذْرةِ كهرياية: قياس بسرعة 
تَحَوّلٍ الطاقةٍ الكهربائيّة إلى أشكالٍ 586 
من الطاقة» كالطاقة 3 الخرارية. (177) 11 


0 


وَقود احفوريٌ و المحم أو التّمْطِ و 
الغاز الطبيعيّ تكوّنَ من بقايا ثّباتات 


وحَيّوانات مجهريَة عاششّت قبل ملايين 


الستين . عن [تووه2 
يتكائف يتحول من بّخارٍ أو غاز إلى سائل. 
001065 


ت التوشرعة اليليةة الشايلة - 
مكتبة ينان ناشرون. 
عفركرقة الطيفاتت الكل 
الخوسية: 

ه الآليّات من الرّافِعة إلى 


الحاسوب - مكتبة لينان ناشرون. 


- مَوسُوعة البيئة للناشئين 
ه وُكُدّ للمُستفبل - مكتبة لبنان 
ارون 
علي قرد العلت القت 
مكتبة لبنان ناشرون 


1 


ان 


استهلاك القَدْرة والظّلاقة 

القدذرة هى قيائق لشي استفاتك 
الطاقة؛ وتّقَاسٌ بِالجُول في الثانية أو 
بالواط. فقد تحتاجُ مِكواةٌ كهرباتيّة إلى 
قدْرَةٍ 1000 واط لِتَشْغيلها - فيما قد لا 
يحتاج راديى جَيْبِ لأكثّرَ من 10 
واكلاعه فالطافة ولأنية لتقمل هذا 
الرافيو ساف ولسرة لق قثن اكوا 
أكثّرٌ من سِتَّ أغشار الدقيقة» لأنَّ 
المكواة تسكؤلك طاقة بشرعة تزين 180 
ضعفيٍ على اسَيِهّلاك جهاز الراديى. 
الرّسْمٌ المُبيّنُ إلى اليّسار يُقَارِنُ مُعدَّلاتِ 
القذرة لأَجْهةٍ كهربائيّة مَدْرْليّة ولَتزلٍ 
ولَحطَّةٍ تَولِيدٍ القدرة. ْ 


01 


محطة لِتَولِيدِ القّذْرة تُنْتِجٌ 
عد ملذكن فن الواظات” 


| || /] الإحتياجاتٌ الكهرياتيّةُ مَنْزلٍ 
عائلي تبلغ في مَجموعها 


بضعة آلافٍ من الواظات. 


جه 


قدرة مكنة العطيل 
الكهريائيّة 2500 واط 
والمكواةٍ الكهربائيّة 1000 
واط وَفْرنٍ الّوجات 
المُثْرّة 850 وام 
ويُصَّيلةٍ مِصُباح الإضاءة 
0 راط وحياز راندما 
فخ 1 وكات 


أبراح حَمْلٍ الأسلاك: 5 
> الطواحين الهوائيّة 17» 19 


الح 1 6 7 20 


أريافى الذوار همف عق كه مق 
8 32 34) 36 

أشرضة 31 16 ههه اك بده 

نم ل 4 15 

أعاصيرٌ ذَوَامِيّة 012 13 

ألواخ تِتْراعيّةَ 40 

أمان 24 25 27 


أمواج 8 


إنتثارٌ البزور بواسطةٍ الرياح 9 


أنواء 12 


تأثيرٌ بيئيٌ 4 8: 227-26 33) 35, 40 

التَجَنيِب 24 

التربينات الهوائيّة 4 5 21-20: 
23-2 25-24. 226 28: 29 030 
1 33) 035 037-36 2.38 44. 45 

التكلفة والتكاليف 4. 39: 44 

التلَزّتْ 4. 8. 40. جه 


تيّاراتٌ هوائيّة 9 


جر رَحَى 6 17 
10 التّبينات الهوائيّة 07 530 
1 235-34 237-36 44 


خطوط تَقْل القُدْرة 5 
دَوّار داريو 21» 36 


ل سافونيوس 23 


ذيل مِرُوحيّ الشكل 19 

الرّوائح 9 

الرياح 27-6 9-8. 11-10 13-12 214 
ذلء 218 419» 224 2.36 40 


السب (العيوم) 6» 12» 13 

سُرعات الرّياح 6» 10 11» 12 

سطوح اتحباية رافعة 21 

سكن الشاى الفراعة السريعة 11 
> شراعيّة 11» 14. 15» 240 43-42 

صُندوقٌ (أو عُلْبة) التروس 20, 28 
29 


ضَجيج (صَوضاء) 26 
طائرات وَرقيّة 10 


طحن الحبوب 216 18 
الطرنادات 12» 13 
طواحينٌ العّمود 18 
> هوائيّة 4» 217-16 19-18» 421 32 


العَدَوَلِنَات 15 


عواصف 8. 25 
> رَمْلِيَِة 8 


العَرْنّات 10 
القدوة التووية به 
بايذ نه 


كم الريح 7 

الكهرباء 4 5 22. 23؛ 29-28 230 
2 34 036 ج4. 45 

يِضَخَات ماقة 4 16 32 39 

مُتوَبات 03 39 

تولدات 5 220 23. 26. 28 29. 


2 44 
نه هوائيّة 5 
نَسيم البَحُْر 6» 15 
ال 06 15 


و 
وء ء.ى * 


وقد أخفوريّة 4 


7 


يخوت 0 ري 41 
نم انم عللةة 0 41 


ليس خافيًا طبعًا أَنْ مواردً الطاقة 


ه--00 


المُباشرة إضافة إلى 75 الرياح والأنهار والبحار 
ا 38 الس ةم . ن الطاقة. 


هذا الجزء من الموسوعة يتناول قدرة الرّياح من حيث 
تسخيرٌ قدرة الرّياح طاقيًا 
التَريِيئَاتٌ والطواحين الهؤاتة ,لصخ الللماء وطن الحو 
ناقلات التّفط العملاقة 0 بقار الرياح 
إمكانية أن تزوّدّنا قدرةٌ الرياح بِخْمْس احتياجاتنا من الطاقة 
استخدام الطاقة دون الاضرار بالبيئة 
فى هلذوالياسيلة 

شوقن ]بوك2 ا السك و 2 

ه القُدرَةٌالسَنوَوبتَة ٠‏ الطّافّة رب الأرضيّة وَالطافَة لحوية 

00 


_ حي الحتتافة ووه 


